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(§) Schleifspindeliagerung einer NockenvNflsIIenschleifmaschine 

Es wird eine Lagerung einer Schieifspindel einer Nocken- 
welienschleifmaschine zum Schieifen von Nocken mit kon- 
kav gekrummten Flanken beschrieban. Die Schieifspindel (1) 
ist achsparaliel zu einer bearbeltungsgerecht etngespannten 
Nockenwelle (6) in einem Sptndelgehause (2) hydrostatisch 
gelagert. Die Lagertaschen (16) der hydrostatischen Spindel- 
lagerung aind unnrsittelbar radial in das Spindelgehause (2) 
eingearbeitet. Die Spindellagerung im Spindelgehause (2) 
erfolgt asymmetnsch radial zur Werkstuckachse (7) hin 
versetzL Durch diese Spindellagerung ist es moglich, 
Schteifscheiben kleinen Durchmessers fur die Bearbaitung 
von Nocken (4) mit konkaven Flankenflachen einzusetzen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Lagerung einer Schleif- 
spindel einer Nockenwellenschieifmaschine zum Schlei- 
fen von Nocken mit konkav geknimmten Flanken ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Die moderne Technik der Verbrennungsmotoren fiir 
Kraftfahrzeuge veriangt fiir die Ventilsteuerung zuneh- 
mend Nockenwellen, deren Nocken konkav geknimm- 
te, sogenannte "hohle" oder "einfallende" Flanken zwi- 
schen dem Grundkreisabschnitt und der Nockenspitze 
aufweisen. Dabei gehen die Forderungen je nach den 
Motorspezifikationen bis zu sehr Ideinen Krummungs- 
radien herunter. Das Fertigschleifen derartiger Nocken- 
wellen ist nur mit Schleifwerkzeugen mit entsprechend 
kleinem Durchmesser moglich. Wegen der raumlichen 
Gegebenheiten auf einer Nockenwellenschieifmaschine 
und wegen der im Hinblick auf die Spindelsteifigkeit 
notwendigen SchleifspindelbaumaBe sind einer Verklei- 
nerung des Schleif scheibendurchmessers in herkommli- 
chen Nockenwellenschleifmaschinen enge Grenzen ge- 
setzt, wenn der Forderung nach hochster Steif igkeit der 
Schleifspindel Rechnung getragen werden muB. Um 
dennoch konkave Krummungen mit kleinen Radien an 
den Flanken der Nocken erzeugen zu kdnnen, ist vorge- 
schlagen worden, als Werkzeug ein Schleifband einzu- 
setzen, das uber einen Andruckschuh mit entsprechend 
kleinem Radius bewegt wird (DE 40 29 129 C2). Aller- 
dings kommen Schleifbander bei der Nockenbearbei- 
tung hinsichtlich Bearbeitungsqualitat imd Standzeit an 
die Leistungen von Schleif scheiben nicht heran- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Spin- 
dellagerung anzugeben, die die Verwendung kleiner 
Schleifscheiben fur das Schleifen hohler Nocken an 
Nockenwellen erlaubt 

Bei einer Schleifspindeilagerung der eingangs er- 
wahnten Art wird diese Aufgabe erfindungsgenmB 
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 aufgefuhr- 
ten Merkmale geldst Eine besonders vorteiUiafte Wei- 
terbildung der Erfindung ergibt sich mit dem im An- 
spruch 2 angegebenen MerkmaL Dieses ist von beson- 
derer Bedeutung. well es einen sehr schlanken Aufbau 
der Schleifspindeilagerung erlaubt 

Fortfiihrungen und weitere Ausgestaltungen der Er- 
findung sind in den Kennzeichen der Unteransprucfae 
angegeben. 

Die MaBnahmen des Anspruchs 3 lassen den Verzicht 
auf besondere Abdichtungen im Bereich der Spindella- 
gerung zu, was ebenfalls der Verkleinerung ihres Bau- 
maBes zugute kommt, ohne die Steifigkeit der Schleif- 
spindel zu beeintrachtigen. Besonders kleine Schleif- 
scheiben konnen eingesetzt werden, weim die Schleif- 
spindel gemaB Anspruch 4 asymmetrisch zur Werk- 
stuckachse bin versetzt im Spindelgehause angeordnet 

ist. Die Wanddicke des Spindelgehauses wird zum iCoUi- 
sionsbereich des Werkstiicks hin auf diese Weise au- 
Berst dunn, wodurch sich ein besonders kleiner Mindest- 
abstand zwischen der Schleifspindelachse und der 
Werkstuckachse ergibt Diese Ausfuhrung der Erfin- 
dung ist fur das Schleifen von hohlen Nockenflanken 
mit sehr kleinen Radien besonders vorteilhaft Eine 
noch weitere AnnSherung der Schleifspindelachse an 
die Werkstuckachse wird mit der Ausgestaltung gemaB 
Anspruch 5 ermoglicht Auch die Merkmale des An- 
spruchs 6 dienen insbesondere diesem Zweclc Die Aus- 
gestaltungen der Erfmdung gemaB den Anspruchen 7 
bis 10 betreffen die Axiallagenmg der Schleifspindel, die 
ebenfalls als hydrostatisches oder hydrodynamisches 



Lager ausgefuhrt sem kann oder aber ein Walzlager 
aufweist Die Anordnung der Axialiagerung im Bereich C 
des antriebsseitigen Endes der Schleifspindel verhindert {' 
eine Schwachung der Biegesteifigkeit der Spuidel auf f 
5 der Seite der Schleifscheibe. 

Die Erfindung bietet den Vorteil, daB sie den Einsatz 
sehr kleiner Schleifscheiben zum Schleifen von hohlen 
Nockenflanken mit kleinen Krummungsradien auf im 
ubrigen herkommlichen Nockenwellenschleifmaschi- 
10 nen erlaubt Die Schleifspindel gemaB der Erfindung 
kann zusatzlich am Schleifkopf einer solchen herkomm- 
lichen Nockenwellenschieifmaschine angeordnet sein. 
Die gemaB der Erfindung vorgeschlagene Schleifspin- 
deilagerung zeichnet sich durch ein sehr kleines radiales 
15 BaumaB auf, so daB die Schleifspindelachse bei der vor- 
geschlagenen asymmetrischen Anordnung im Spindel- 
gehause sehr dicht zur Achse des eingespannten Werk- 
zeuges hegen kana Dabei ist eine hohe Steifigkeit der 
Schleifspindel gegeben, was hohe Prazision der Werk- 
20 stuckbearbeitung gewahrleistet Die Standzeitnachteiie 
eines Schleifbandes weist diese Vorrichtung nicht auf. 
AuBerdem ist der konstruktive Aufwand fiir die Schleif- 
spindeilagerung gemaB der Erfindung gering, da auf 
Bauteile wie Lagerbuchsen verzichtet wird und beson- 
25 dcre Abdichtungen fur das Druckmittel der hydrosta- 
tischen oder hydrodynanuschen Lagerung nicht erfor- 
derlich sind. Insgesamt bietet die Erfmdung also eine 
neue Moglichkeit, Nockenflanken mit konkav verlau- 
fenden Krummungen kleiner Radien zu schleifen imd 
30 gewahrleistet wegen des fur diesen Zweck erstmals er- 
moglichten Einsatzes von kleinen Schleifscheiben zu- 
dem die prazise Werkstuckbearbeitung bei hohen 
Werkzeugstandzeiten. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher 
35 erlautert 
Es zeigen 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Spindellagerung ge- 
maB der Erfmdung, 

Fig, 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II der Fig. 1 
40 tmd 

Fig. 3 eine Variante der Spindellagerung gemaB der 
Erfindung in einer einem Ausschnitt der Fig. 1 entspre- 
chenden Teilansicht 

Fig. 1 zeigt einen horizontalen Schnitt durch ein Spin- 
45 delgehause, der die Schleifspindeilagerung gemaB der 
Erfindung veranschauiicht In Fig. 2 ist der Schnitt IMI 
der Fig. 1 dargestellt, wobei in beiden Figuren gleiche 
Telle mit denselben Bezugszeichen versehen sind Mit 1 
ist eine Schleifspindel bezeichnet, die in einem Spindel- 
50 gehause 2 drehbar gelagert ist Die Schleifspindel 1 tragt 
an einem Ende eine Schleifscheibe 3 mit einem kleinen 
Radius zum Schleifen von Nocken 4 einer Nockenwelle 
6, die m ublicher Weise bearbeitungsgerecht auf einer 
weiter nicht dargestellten Nockenschleifmaschine ein- 

55 gespannt ist und in Pfeilrichtung um ihre Achse 7 ge- 
dreht wird. Die Nockenwellenachse 7 veriauft wenig- 
stens angenahert parallel zur Schleifspindelachse 8. 

An dem der Schleifscheibe 3 abgewandten Ende der 
Schleifspindel 1 ist erne Riemenscheibe 9 befestigt uber 
60 die ein die Schleifspindel antreibender Riemen 11 ge- 
fuhrt ist Der Antriebsmotor ist nicht dargestellt Das 
Spindelgehause 2 ist an einem in Pfeilrichtung 12 radial 
zur Nockenwellenachse 7 verfahrbarem Schleifkopf 13 
angebracht 

65 Die Schleifspindel 1 ist im Spmdelgehause 2 in einer 
im wesentlichen zylindrischen Schleifspindeiaufnahme 
14 gelagert In die Umfangsflache der Spindelaufaahme 
14 sind radiale Lagertaschen 16 eingearbeitet, die uber 
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Druckmitteleinlasse 17 und AnschluBieitungen 18 mit 
einer Dnickmittelquelle 19 verbunden sind (siehe 
Fig. 2). Als Druckmittelquelie 19 kommt in voneilhafter 
Weise das Kuhl-Schmiermittel- System der Maschine in 
Frage, aus dem liber eine nicht eigens gezei^e Pumpe 
das Druckmittel unter dem erforderiichen Druck in die 
Lagertaschen 16 der hydro§||gschen_S 
gerung gedriickt wird. Die"aFder Spmdellagenmg auf- 
tretenden Leckverluste des Druckrnittels werden zu- 
sammen mit dem beim Schleifvorgang veTOendeten 
Kuhl-Schmiermittel aufgefangen und in das System zur 
Reinigung und Wiederverwendung zunickgefuhrt. Aus 
diesem Grunde kann auf aufwendige MaBnsihmen fur 
die Abdichtung der hydrostatischen Lagerung gegen- 
uber dem ICuhl-Sciimiermittel-System verzichtet wer- 
den. Will man nicht das Kuhl-Schmiermittel sondem ein 
spezielles Druckmittel fur die hydrostatische Lagerung 
verwenden, so stellt 19 ein separates Druckmittelsystem 
dar, das unabhangig vom Kuhl-Schmiermittel-System 
der Maschine arbeitet In diesem Fail soliten allerdings 20 
im Bereich der Spindellagerung AbdichtungsmaBnah- 
men vorgesehen sein, die verhindem, daB sich das 
Druckmittel und das Kuhl-Schmiermittel vermischen. 

Die Schleifspindelaufnahme 14 ist stark asymmetrisch 
im Spindelgehause 2 angeordnet Auf diese Weise ist die 25 
Gehausewand 21 im Winkeibereich des Werkstiickkon- 
taktes der Schleifscheibe, also in der die Schleifspindel- 
achse S und die Werkstuckachse 7 verbindende Ebene, 
sehr dunn. Die Lagertaschen 16 sind, wie es Fig. 2 zeigt 
zum Mnkelbereich des Werkstuckkontaktes der 30 
Schleifscheibe so versetzt, daB in diesem Bereich, also m 
der Verbindungsebene der Werkstuckachse und der 
Schleifspindelachse, keine Lagertasche angeordnet ist 
Daruber hinaus weist das Spindelgehause 2 in diesem 
Bereich eine achsparallele muldenformige Einbuchtung 35 
22 auf, deren Radius der Bewegungsbahn der Nocken- 
erhebung urn die Werkstuckachse 7 henmi wenigstens 
gleich ist Die asymmetrische Anordnung der Schleif- 
spindei 1 im Spindelgehause 2, die versetzte Anordnung 
der Lagertaschen 16 zum Winkeibereich des Werk- 40 
stuckkontaktes der Schleifscheibe und die Einbuchtung 
22 an der Frontseite des Spmdelgehauses gestatten eine 
sehr dichte Annaherung der Schleifspindelachse 8 an die 
Werkstuckachse 7. Damit und mit der hydrostatischen 
Lagerung der Schleifspindel 1 mittels der unmittelbar 45 
radial in die Umfangsflache der Spindelaufnahme 14 
eingearbeiteten Lagertaschen 16 ist gewaiirleistet daB 
auch Schleifscheiben 3 mit kleinem Durchmesser das 
Gehauseprofil des Spindelgehauses 2 weit genug uber- 
ragen, um auch die konkaven Kriimmungen 23 der Nok- 50 
ken 4 einer Nockenwelle 6 mit sehr kleinen Krum- 
mungsradien wirtschaftlich und prazise schleifen zu 
konnea 

Anstelle der hydrostatischen Lagerung mit den La- 
gertaschen 16 kann auch eine hydrodynamische Spin- 55 
dellagerung vorgesehen sein, wobei aufwendige MaB- 
nahmen fur die Abdichtung der Lagerung gegeniiber 
dem Kuhi-Schmiermittel-System der Maschine uber- 
flussig sind, werm dafiir ebenfalls das Kuhl-Schmiermit- 
tel der Maschine als Druckmittel eingesetzt wird. eo 

Wahrend die radiale Lagerung der Schleifspindel 1 
mittels des den Lagertaschen 16 zugefiihrten Druckmit- 
tels hydrostatisch erfolgt ist die Schleifspindel in axialer 
Richtung hydrodjn|piisch geiagert Hierzu weist die 
Schleifspindel 1 eine Ringnut 24 mit radialen Flanken 65 
auf. In diese Ringnut 24 greift ein mit dem Spindelge- 
hause 2 verbimdener konzentrischer Lagerring 26 ein, 
der ebenfalls radiale Flanken auf^'eist Durch einen den 



Lagerring 26 durchquerenden DruckmitteleiniaB 27 
wird aus einer Druckmittelquelie, die mit der Druckmit- 
telquelie 19 der radialen hydrostatischen Lagerung der 
Schleifspindel ubereinstimmen kann, ein Druckmittel 
fiir die zwischen den radialen Flankenflachen des Lager- 
rings 26 und der Ringnut 24 wirkende hydrodynamische 
Lagerung zugefiihrt Diese axiale Lagerung der Schleif- 
spindel ist am schieifscheibenfernen Ende der Schleif- 
spindel angeordnet um die Biegesteifigkeit der Spindel 
schleif scheibenseitig nicht zu schwachen. 

Fig. 3 zeigt eine Variante der Axiallagerung der 
Schleifspindel, wobei gleiche Teile wieder mit denselben 
Bezugszeichen versehen sind wie in den Fig. 1 und 2 und 
nur bei besonderem Bedarf noch einmal erlautert bzw. 
erwahnt werden. 

Im Falle dieser Varianten besteht die Axiallagerung 
der Schleifspindel 1 aus einem Walzlager 28 das auf der 
der Schleifscheibe abgewandten Seite der Riemenschei- 
be 9 angeordnet ist Dadurch wird die Schwachung, die 
sich durch die Lagemut 29 des Axiailagers zwangslaufig 
ergibt unschadlich gemacht Liegt das Axialiager nam- 
lich, wie in Fig. 1 dargestellt auf der anderen Seite der 
Riemenscheibe 9, so werden die in der Praxis haufig sehr | 
hohen Riemenyorspannunge des Antriebsriemens 11 
eine hohe Biegebeiastung auf die Sciiieifspindei bringen, 
die zu Beeintrachtigungen des Schleifergebnisses fiih- 
ren kdnnen. 

Vor dem Zutritt von Druckmittel aus dem hydrosta- 
tischen Lager ist der Spindelantrieb durch eine Laby- 
rinthdichtung 31 geschutzt Die Riemenscheibe und das 
Axialiager 28 smd durch ein Gehause 32 abgedeckt 

In Fig. 1 ist die Druckmittelquelie fur das hydrodyna- 
mische Axialiager 33 mit 19 bezeichnet Dabei handelt 
es sich um das in Fig. 2 ebenfalls mit 19 bezeichnete 
Kuhl-Schmiermittel-System der Maschine, an das dieses 
Axialiager zusammen mit dem Radiallager also den La- 
gertaschen 16, angeschlossen ist In Fig. 2 ist das Axialia- 
ger 33 nur schematisch angedeutet 

Fatentanspruche 

1. Lagerung einer Schleifsp'mdel einer Nockenwel- 
lenschleifmaschine zum Schleifen von Nocken mit 
konkav gckriimmten Flanken, wobei die Schleif- 
spindel in einem Spindelgehause angeordnet ist, die 
Spindelachse und die Achse eines bearbeitungsge- 
recht eingespannten Werkstucks wenigstens ange- 
nahert parallel veriaufen und die Schleifspindel und 
das eingespannte Werkstuck entsprechend der zu 
erzeugenden Nockenform reiativ zueinander ver- 
fahrbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schleifspindel (1) in dem Spindelgehause (2) hydro- 
statisch Oder hydrodynamiscfa geiagert ist 

2. Schleif spindellagerung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Spindelgehause (2) eine im 
wesentlichen zylindrische Spindelaufnahme (14) 
aufweist und daJ3 unmittelbar m die Umf angsflache 
der Spindelaufnahme (14) radiale Lagertaschen (16) 
fur eine Druckmittelzufuhrung zum Spindellager 
eingearbeitet sind. 

3. Schleifspindellagerung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Lagertaschen (16) 
uber Zufuhrleitungen (17, 18) an ein Kuhl-Schmier- 
mittel-System (19) der Schleifmaschine angeschlos- 
sen sind, daB als Druckmittel der hydrostatischen 
und/oder hydrodynamischen Lagerung das Kuhl- 
Schmiermittel verwendet wird und daB aus der 
Spindelaufnahme (14) austretende Leckverluste 
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des Druckmittels im Kuhl-Schmiermittel-System 
(19) der Maschine aufgefangen und zuruckgefiihrt 
werden. 

4. Schleifspindellagerung nach einem der Ansprii- 
che I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Spin- 5 
delaufnahme (14) im Spindelgehause (2) radial zur 
Werkstuckachse (7) hin versetzt angeordnet ist, 
wobei die Gehausewand (21) des Spindelgehauses 

(2) im Winkelbereich des Werkstuckkontaktes der 
Schleifscheibe (3) so dunn ausgefuhrt ist, daB die 10 
Nockenwelie (6) auch beim Einsatz einer Schleif- 
scheibe (3) mit kleinem Durchmesser koliisionsfrei 
umlauft. 

5. Schleifspindellagerung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Au- 15 
Benwand des Spindelgehauses (2) im Winkelbe- 
reich des Werkstuckkontaktes der Schleifscheibe 

(3) eine achsparallele Einbuchtung (22) aufweist 

6. Schleifspindellagerung nach einem der Anspni- 
che 1 bis 5, dadurch gekenpzeichnet, daB die radia- 20 
len Lagertaschen (16) in der Umfangsflache der 
Spindelaufnahme (14) in Umf angsrichtung beidseits 
zum Winkelbereich des Werkstuckkontakts der 
Schleifscheibe (3) versetzt angeordnet sind. 

7. Schleifspindellagerung nach einem der Anspru- 25 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine Axial- 
lagerung (28, 33) der Schleifspindel (1) vorgesehen 
ist und daB diese Axiallagerung als hydrostatisches, 
hydrodynamisches (33) oder Walzlager (28) ausge- 
bildetist 30 

8. Schleifspindellagerung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schleifspindel (1) in ihrer 
Umfangsflache eine konzentrische Rmgnut (24) mit 
radialen Flankenflachen aufweist, daB m die Ring- 
nut (24) ein stationarer Lagerring (26) mit im we- 35 
sentlichen ebenfalls radialen Flankenflachen (34) 
eingreift und daB die Flankenflachen (34) des La- 
gerrings (26) und die Flankenflachen der Ringnut 
(24) als Tragflachen einer hydrodynamischen Axial- 
lagerung zusammenwirken. 40 

; 9. Schleifspindellagerung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Axiallagerung 
(33) im Bereich des antriebsseitigen Endes der 
Schleifspindel (1) angeordnet ist 

10. Schleifspindellagerung nach einem der Anspru- 45 
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich 
des der Schleifscheibe (3) abgewandten Endes der 
Schleifspindel (1) eine Riemenscheibe (9) fiir einen 
Riemenantrieb (11) vorgesehen ist und daB das Axi- 
allager (33) am Antriebsende der Schleifspindel (1) 50 
jenseits der Riemenscheibe (9) angeordnet ist. 

Hierzu 3 S eite(n) Zeichnungen 
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